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烟草 潜 叶 蛾 幼虫 空间 分 布 型 及 其 应 用 研究 ” 


杜 予 州 
(贵州 农学 院 植保 系 ”贵阳 550025) S43 人 7 pa 


摘要 ”本文 就 烟草 潜 叶 蛾 幼虫 空间 分 布 型 及 其 垂直 分 布 规律 进行 了 探讨 .结果 表明 ， 烟 草 江 叶 巍 幼 中 
在 田间 呈 率 和 集 分 布 ， 聚 集 强度 不 因 种 群 密度 的 改变 击 改 变 ， 幼虫 主要 尼 集 分 布 在 烟草 下 部 第 一 段 44 片 叶 ) 
上 ; 育 集 或 随机 分 布 在 第 二 段 上 ; 随机 分 布 在 第 三 段 上 。 此 外 ， 应 用 虫 株 率 进 行 田 间 种 群 密度 的 居 计 ， 其 中 
Wilson 模型 和 Gerrard 模型 所 配 理 论 曲线 的 预测 值 与 实 调 值 显著 适合 ， 但 Gerrard 模型 的 抽样 估计 误差 较 
Wilson 模型 的 小 。 最 后 本 文 用 Taylor 式 中 的 参数 as、4 确定 理论 抽样 数 及 序 贯 抽样 ， 其 模型 分 别 为 : 
N=1.68857 17 Dy SY -0.9066l 和 T= 1D/1.68857) “0 - 70 10%! 


关键 词 : 烟草 潜 叶 蛾 ， 空 间 分 布 型 ， 理 论 抽 样 
ee 





烟草 潜 叶 蛾 Phrhorimea operculelia (Zeller) 是 贵州 烟草 上 的 主要 害虫 之 一 。 在 贵州 
中 部 地 区 一 年 发 生 五 代 ， 以 第 三 ， 四 代 幼 虫 (主要 发 生 在 7 一 8 月 ) 为 害 造成 的 经 济 损失 
最 大 。 为 了 更 好 地 揭示 该 虫 的 种 群 特性 和 动态 ， 掌 握 田 间 抽 样 技术 ， 提 高 测报 和 防治 技 
术 ， 作 者 对 其 幼虫 的 空间 分 布 型 及 抽样 技术 进行 了 研究 。 结 果 总 结 如 下 : 


材 料 和 方法 


1989 年 7 月 下 旬 至 8 月 初 ， 在 贵州 农学 院 教学 实验 农场 选择 烟 田 10 块 ， 以 株 为 单 
位 ， 每 块 田 逐 株 调查 。 每 株 以 4 片 叶 为 一 段位 ， 从 下 至 上 分 段 ， 分 别 以 hy，hs、hy……h, 
表示 ， 记 录 各 段位 上 的 幼虫 数 . 


结 果 分 析 


一 、 空 间 分 布 型 检验 

(一 ) 聚集 指标 测定 ”其 结果 见 表 1。 由 表 1 可 知 ， 所 有 样本 的 扩散 系数 都 显著 大 于 
1，、 说 明 烟 草 潜 叶 归 幼 虫 在 田间 呈 聚 集 分 布 。 其 它 聚 集 指 标的 测定 结果 也 表明 这 一 点 。 
(二 ) Taylor 寡 法 则 的 检验 用 Taylor 公式 昱 =a 斑 拟 合 表 1 中 的 资料 ， 得 到 方差 
(SY) 和 平均 虫口 密度 (XY) 的 回归 式 : 


* 贵州 省 自然 科学 基金 寞 助 项 目 。 
本 文 1991 年 上 0 日 21 日 收 到 ，1992 年 5 日 4 日 修 回 . 
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表 1 烟草 潜 时 蛾 幼虫 聚集 指标 测定 值 
Tahb.1 Aggregated indices of]arvae of leaf miner 
出 样本 平均 密度 方差 负 二 项 ”扩散 系数 Cassic. Darid, Morisita Lloyd 
号 4 头 / 株 (2 S: [9 @ Kuno C。 Moore 了 万 M* My 
! 557 0.12388 0.21266 0.17284 1.71670 5.78555 O71670 6.88534 0.84058 6739555 
2 539 0.02226 0.02918 0.07157 1.31106 13.97222 0.31106 16.33333 0.33333 ”14.97232 
3 527 0.03795 O04410 0.23419 1.16204 426999 0.16204 5.54736 0.20000 5.26999 
4 507 0.01972 ”0.02323 0.1094! ”1.18028 9.13999 0.18028 11.26667 0.20000 10.13999 
5 602 0.08306 0.09277 0.71023 1.11694 1.40800 0.11694 2.45714 0.20000 2.40800 
6 532 0.03947 ”0.04919 “0.16031 ”1.24624 623810 ”0.24624 7.60000 ”038571 723810 
7 555 0.04865 006492 0.15121 1.32172 6.61316 0.32172 7.9059g8 0.37037 7.61316 
8 505 D12673 O17008 0.37054 1.34202 2.69873 0.34202 3.75744 0.46875 3.69873 
9 596 0.05705 ”0.06722 0.32004 1.17825 3.12457 0.17825 4.24956 0.23529 4.12475 
10 575 0.12695 0.18040 0.30156 1.42099 3.31600 0.42099 4.37595 0.54794 4.31600 
注 : 无 值 由 算法 求 得 ， 公 共 天 值 KK.=0.25149 
S*=1.6885¥ - 10%33 /可 = 0.98035 
或 1ogS? = 0.22752+1.09339log 世 Ss’ 
用 回归 系数 5 与 1 作 :1 检验， 0.24 'D 
上 = 地 -HA S$,=0.09339 / 0.05471 =1.7074 (S,—— 0.20 人 
回归 系数 标准 误差 )。 结 果 表 明 : 1:<100s=2.306 0.16 区 


(d=10-~-2=8)， 即 回归 系数 (6=1.09339) 与 1 的 
差异 不 显著 。 

由 于 Taylor 式 中 的 ga>0，z<1; 说 明 烟 草 洪 
叶 蛾 幼虫 在 一 切 密度 下 都 是 聚集 的 ， 而 且 聚 集 强 度 
不 因 种 群 密度 的 改变 而 变化 。 

此 外 ， 再 以 负 二 项 分 布 理论 曲线 公式 : 
3 一 天 十 天 [天 【大 一 2 (人 一 S2 7 由 /和 
(5S? 一 对 ) =0.25149] 配合 实测 的 了 和 S?， 得 到 较 
好 的 吻合 ; 说 明 烟 草 潜 叶 蛾 幼虫 在 田间 旺 负 二 项 分 
布 〈 见 图 1)。 

二 、 垂 直 分 布 

烟草 潜 叶 蛾 幼虫 主要 集中 为 害 烟草 下 部 叶片 这 
一 特性 ， 是 构成 它 垂直 分 布 的 主要 特征 。 租 近 中 部 
叶片 也 受 其 为 害 ， 只 是 虫 量 较 少 。 


(一 ) 不 同 段位 上 的 幼虫 空间 分 布 型 用 聚集 度 指标 ，C、C4、 节 天、 
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图 ] 方差 1S?) 与 平均 密度 (其 1 的 关系 
Fig.! Relationship between variance (5 
and mean density( 了 
TIS?2= + :0.25149 
佰 32 = 1.68857Y! 3 


S27 = 


a7 以 及 


村 ”AX 对 所 调查 的 10 块 烟 地 中 各 段位 的 幼虫 空间 分 布 型 进行 测定 ， 结 果 见 表 2. 
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天 2 ， 不同 段位 上 幼虫 的 空间 分 布 型 
Tab. 2 Larvae distribution pattern on the different 
stratifications in the tobacco plants 


hi h2 hs: 
空间 分 布 型 
田 块 数 比例 (%} 田 块 数 比重 (%) 田 块 数 比例 (%%) 
随机 (均匀) 分 布 ] 10 4 44.44 5 100 
聚集 分 布 9 90 5 55.56 0 0 


备 注 1 块 田 在 该 段 上 无 藩 忠 5 块 田 在 壤 段 上 无 纳 虫 


由 表 2 可 知 ， 不 同 段位 上 的 幼虫 空间 分 布 型 是 有 卷 异 的 。 其 幼虫 主要 聚集 在 下 部 叶片 
上 为 害 。 随 着 植株 部 位 的 增高 ， 幼 虫 的 聚集 性 减弱 而 随机 性 增 大 。 这 与 峻 蛾 集中 产 卵 于 植 
株 下 部 叶片 和 茎 基部 〈 偶 尔 也 产 于 植株 较 高 部 位 的 叶片 上 ) 以 及 幼虫 由 基部 叶片 向 上 扩散 
这 一 生物 学 特性 相符 合 . 
(二 ) 不 同 段位 上 百 株 虫 量 的 比较 ”不 同 段位 上 百 株 虫 量 的 分 布 见 表 3。 
表 3 各 段位 百 株 虫 最 比较 
Tab. 3 Comparison of iarvae on the different stratification 


in tobacco plant 
百 株 虫 量 占 总 虫 量 的 百 显著 性 检验 
段 答 一 Ee 
(X1) 分 比 (%) 1 — 0.1247 交 一 1.4574 
hi 5.1888 76.6381 5.0646*°° 3.7314** 
h, 1.4574 21.5273 1.3332° > 
hs 0.1242 1.8346 


1. 方差 分 析 结果 见 表 4。 方 差分 析 结 果 表 明 : 地 块 间 幼 虫 量 差异 不 显著 ， 而 段位 间 的 
幼虫 量 差异 极 显 著 。 说 明 不 同 段 位 上 的 幼虫 分 布 差异 是 客观 存在 的 . 
囊 4 烟草 潜 叶 蛾 幼虫 在 烟 田 与 烟 株 段位 间 的 方差 分 析 
Tab. 4 Variance analysis of leaf miner between tobacco 
fields and stratifications in tobacco plants 


资料 变换 ”变异 来 源 。 自由 度 。 平方 和 方差 F Fos 已 nm 显著 性 


log(x+l) ”地 块 间 9 0.5857 0.0651 1.8761 2.46 3.60 不 显著 
变换 段位 间 2 2.3085 1.1543 33.2651 3.59 6.11 极 显 著 
误差 18 0.6238 0.0347 
总 和 和 29 3.518 


2. 新 复 极 差 检验 ”结果 见 表 3。 由 表 3 可 知 ， 第 一 段位 (主要 是 脚 叶 ) 上 的 幼虫 量 
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显著 比 第 二 、 三 段位 上 的 多 ; 第 二 段位 (下 二 桶 叶 ) 上 的 幼虫 量 又 显著 地 比 第 三 段位 ( 腰 
叶 ) 上 的 多 。 第 四 段位 以 上 未 查 到 幼虫 ， 仅 在 一 块 田中 发 现 个 别 植株 在 第 四 段位 上 有 受害 
叶 。 以 上 结果 表明 ， 幼 虫 主要 聚集 在 下 部 叶片 上 为 害 ， 特 别 是 在 脚 叶 上。 这 与 前 面 的 结论 
一 致 。 值 得 注意 的 是 ， 尽 管 第 二 、 三 段位 上 的 幼虫 量 小 ， 但 所 造成 的 经 济 损失 却 较 大 . 

(三 ) 第 一 段位 平均 虫 量 与 全 株 平 均 虫 量 的 关系 ”以 第 一 段位 平均 百 株 虫 量 为 mw， 全 
株 平 均 百 株 虫 量 为 y， 建 立 回归 关系 式 ; 

y=1.65235 7P08 137 / 备 一 0.92769 

用 卡 方 (她 =》 (yy) yy) 适合 性 检验 ， 其 结果 为 : 

Y=2.6053<X0.05=15.51 (df=8) 

由 此 说 明 所 配 的 曲线 是 显著 适合 的 。 因 此 ， 在 实际 工作 中 可 以 应 用 该 式 。 

三 、 种 群 密度 的 简易 估计 

在 实际 工作 中 ， 为 了 减少 人 力 和 时 间 ， 常 常 利用 有 虫 株 率 或 零 频率 ) 和 空间 分 布 型 
参数 来 估计 其 种 群 密度 。 现 用 两 种 方法 作 一 比较 : 

1. Wilson 和 Gerrard (1971) 法 其 公式 为 : 


i= Kt (1—P) tl) 


KK, 为 公共 下 值 ，P 为 虫 株 率 ; 4 为 种 群 平均 密度 ( 头 / 株 )。 
将 KK.=0.25149 代 人 公式 ， 根 据 有 虫 株 率 ， 就 可 以 估计 出 种 群 密度 (2)。 
2. Gerrard 和 Chiang (1970) 法 其 公式 为 : 


i=& CIn (1—P) 


x， 有 一 方程 参数 ; 4,，P 同上 。 
根据 调查 的 10 组 资料 ， 求 得 方程 参数 w=1.24862，8= 1.02722; 方程 的 相关 指数 
r 备 =0.99205。 用 求 出 的 w、 有 值 代入 公式， 即 可 求 出 1 值 。 

用 以 上 两 种 方法 ， 求 出 理论 值 ， 并 与 实测 值 比较 ， 结 果 见 表 5。 由 表 5 可 知 ， 两 种 方 
法 的 卡 方 (了?) 值 均 小 于 X26os =15.51 (df=8)， 即 差异 不 显著 ; 说 明 所 配 的 理论 曲线 显 


:A 

于 请 合乎 均 估 计 误 差 (3) 来 检验 由 株 诗 个 计 平 均 审 度 的 精确 度 见 表 5， 其 结果 
明 ，Gerrard 法 的 5。 比 Wilson 法 的 5， 小， 即 前 者 的 估计 精度 较 后 者 高 。 因 此 ， 在 实际 工 
作 中 应 采用 Gerrard 模型 。 

四 、 理 论 抽样 的 确定 

在 实际 工作 中 ， 一 个 合适 的 抽样 数 不 仅 能 节约 人 力 物 力 ， 而 且 能 提高 调查 数据 的 精 
度 。 利 用 空间 分 布 型 信息 。 能 达到 这 一 目的 。 现 将 Taylor 式 中 的 a、 b&b (a=1.68857， 
b=1.09339) 代 人 理论 抽样 数 公 式 六 = (1 / D) “ax 2 得 到 : 

N=1.6886 (1/ D) 三 306] 

六 为 理论 抽样 数 ;D 为 允许 误差 ;1 为 置信 和 度 ; 无 为 平均 密度 。 

应 用 时 ， 根 据 工作 性 质 和 要 求 ， 给 出 一 定 的 D 值 和 ! 值 ， 就 可 算出 不 同 平均 密度 下 
的 理论 抽样 数 (NN)。 
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表 5 两 种 理论 密度 估计 预测 曲线 XX? 检验 与 估计 误差 
Tab. 5 XX’ tests and estimating error of predicted curve 
estimated by two theoretical densities 











Wilson 法 Gerrard 法 
资 上 忠 株 率 实 列 密度 
理论 密度 x— x 估计 误差 x 估计 误差 
料 1P) 1) (x—xil 理论 密度 xi (一 Xxx-) 
(x 1 (5 X12 (5,) 

1 0.09156 0.12388 0.11693 0.00041 0.05610 0.11249 0.00]15 0.09193 
2 0.01855 0.02226 0.01943 0.00041 0.12748 0.02098 0.00008 0.05749 
3 0.03416 0.03795 0.03727 0.00001 0.0]792 0.03961 0.00007 0.04364 
4 0.01775 0.01972 0.01856 0.00007 0.05882 0.02004 0.00001 0.01638 
5 0.07475 0.08306 Q.10615 0.00502 0.27799 0.10352 0.00404 0.24627 
看 0.03383 0.03947 D0.03688 0.00018 0.06562 0.03921 0.00002 0.00669 
3 0.03964 0.04865 0.04388 0.00052 0.09805 0.04628 0.00012 0.04871 


3 0.10099 0.12673 0.13254 0.00025 0.04585 0.12507 0.00000 0.01312 


9 0.05034 0.05705 0.06617 0.00126 0.15986 0.06790 0.00173 0.190]18 


10 -0.10087 0.12695 0.13234 0.00022 0 04246 0.12491 0.00003 0.01610 
一 0.00835 5 = 0.95015 x:=0.00725 5, = 0.73051 
五 . 序 贯 抽样 
利用 Taylor 式 中 的 参数 a、bp;， 用 Kuno 的 序 贯 抽样 方法 建立 了 下 列 序 贯 抽样 模式 : 


n 为 抽样 数 ; DD 为 抽样 精度 ; TT, 为 抽取 样本 的 累计 虫 量 。 
将 烟草 潜 叶 蛾 幼虫 的 a=1.68857，p=1.09339 代 大 上述 模 型 ， 就 可 以 得 到 下 列 序 贯 
抽样 模式 ( 见 图 2): 


Tn = (D/ 1.68857) 一 -19301 . ,0.10301 


在 实际 应 用 时 ， 抽 取 一 定 的 样本 数 x， 计 算 累计 虫 量 ， 在 图 上 找 出 相应 的 点 。 若 该 点 
已 超过 截止 线 (或 称 临界 累计 虫 量 ) ， 则 停止 抽样 ， 用 区 = 了 6。，/n 计 算出 虫口 密度 ， 与 
防治 指标 比较 ， 确 定 是 否 需 要 防治 。 


小 结 


1. 本 文 主要 研究 第 三 代 烟 草 法 叶 蛾 幼虫 的 空间 分 布 型 及 垂直 分 布 规律 。 其 它 世代 的 
幼虫 分 布 型 及 垂直 分 布 规律 是 否 与 本 研究 的 结论 一 致 ， 有 竺 进一步 研究 。 
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2. 1989 年 调查 地 的 烟草 上 ， 烟 草 潜 叶 蛾 第 三 代 发 生 量 不 rm 
太 ， 因 此 本 研究 的 结果 是 在 较 低 的 虫口 密度 下 得 到 的 。 在 较 时 
高 虫口 密度 下 是 否 也 能 得 出 同样 的 结果 有 待 进 一 步 研究 。 6 

3. 根据 本 研究 可 知 ， 第 二 段位 和 第 三 段位 上 的 幼虫 较 ww 
少 ， 受 害 叶 也 较 少 ,但 这 两 段 的 位 置 为 烟 株 经 济 价值 较 高 的 mw 
部 位 。 因 此 ， 作 者 认为 ， 在 制定 防治 指标 时 ， 应 考虑 受害 部 





位 ， 分 别 制定 。 8 
致谢 ”我 院 植保 系 87 级 的 陈 明 贵 ， 王 万 军 同 学 参加 了 部 分 调查 工 图 2 长 una 上 丢 序 黄 抽 祥 图 
作 ， 特 此 致谢 ! Fig 2 The graph for sequentia] 


sampling by Kyuno's mode] 
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STUDIES ON SPATIAL DISIRIBUTION OF LARVYAE OF 
LEAF MINER, Phihorimaea operculella 
AND ITS APPLICATION 


Dn Yuzhou 


t(Depariment of Plant Protection, Guizhou Agricuttural College. Guiyang 5S0025) 


The aggregation indices and Taylors power law are used to test the spatial distribution 
of the third generation larvae of leaf miner in the tobacco fields. The results are as 
follows: The distribution pattern of larvae 1s aggregative ( negative binomial 
distribution) . The aggregation dose not change with the densities of population of leaf 
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miner. The larvae are mainly aggregated distribution on the first stratification {four 
leaves) beneath tobacco plant; aggregated or random distribution on ‘the second 
stratification; random distribution on the third stratification. Otherwise, the frequency 
of occurrence are Used to estimate population densities of leaf miner. By comparing calcu- 
lating population densities of the theoretical curves from Wilson’s model and Gerrard’s 
model with practical one, it is found that the relationship between them is significant 
fit, But sampling estimating error of Gerrard’s model is less than that of Wilson’s. Mean- 
while. models of optimization sampling and sequential sampling are obtained by using 


Taylor’s parameters as follows: 
N= 1.68857 (1/ D) SX °% and Tn = (DV/ 1.68857) 7 130 0 10 


Key words: Phthorimaea operculelia, Spatial distribution, Theoretical sampling 
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